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(57) On realise seton I'invention un tablier continu a ossature 
mixte qui comporte, outre son hourdis superieur en beton 10 
et sa poutraison me'tallique 12, des cables de precontrainte 22 
et un hourdis mfeneur local 24 au voisinage de chacun des 
appuis intermediates 6. L'invention s'applique notamment a la 
construction des ponts a grande portee entre appuis 
successifs. 
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Pont a ossature mlxte et son prooede de construction 

La presente invention s 1 applique aux tabliers de ponts a 
ossature mixte acier/beton. 

Les tabliers de ce type qui sont actuellement construits 
5 ont generalement une structure transversale telle que representee 

sur les figures 1 ou 2. C'est-a-dire qu'ils sont constitues principale- 
ment d f un hourdis super ieur en bet on arme 100 ou 200 servant de 
support a la chaussee, et d'une poutraison metallique connect ee 
a ce hourdis et constitute soit de deux poutres en I (fig.1), soit 

10 d'un bac en U (fig. 2) formant caisson. 

Chaque poutre en I possede une ame telle que 102 reliant 
une membrure superieure telle que 104 a une membrure inferieure 
telle que 106, les deux ames etant reliees de place en place par 
des entretroises transversales telles que 108. 

15 Les deux f lanes tels que 202 du bac en U jouent le role de 

deux ames associees d'une part chacune a une membrure superieure 
telle que 204 qui lui est propre, et d 1 autre part a une membrure 
inferieure commune 206 constitute par le fond du bac. 

Dans ces structures, le hourdis super ieur en beton participe 

20 de manlere essentielle a la resistance a la flexion dans les zones 
a moment flechissant positif situees en travee. II n'en va pas 
de meme dans les zones a moment flechissant negatif qui s*etendent 
au voisinage des appuis. Dans ces zones le beton de ce hourdis. 
est tendu et la resistance est assuree essentiellement par la poutrai- 

25 son en acier. De ce fait, les fibres extremes de cette poutraison 

sont soumises a des contraintes elevees. II en resulte qu f en pratique 
il devient economiquement necessaire, pour des porttes superieures 
ou egales a 100 metres, d 1 augment er la hauteur de cette poutraison 
au voisinage des appuis tels que 110 comme represente sur la figure 3- 

30 La presente invention a notamment pour buts d'augmenter la 

portee entre appuis, et/ou la charge admissible d ? un pont meme 
a hauteur de poutraison constante, et/ou de diminuer le cout de 
construction de ce pont et/ou sa hauteur de tablier et/ou son poids, 
et ceci d'une maniere simple et sure. 
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Elle s' applique a un pont a ossature mixte, le tablier de 
ce pont s'etendant continument sur et entre des appuis qui se 
suecedent selon uhe direction longitudinale de maniere a supporter 
des moments flechissants positifs et importants dans des zones 
5 intermediates entre ces appuis et des moments flechissants negatifs 
et importants dans des zones d'appui comprenant ces appuis , ce 
tablier presentant une longueur selon cette direction longitudinale, 
une largeur selon une direction transversale et une hauteur selon 
une direction verticale et comportant 
10 - un hourdis superieur en be ton arme s'etendant selon lesdites 
directions longitudinale et transversale, 

- et une poutraison metallique disposee sous ce hourdis et comportant 
elle-meme, 

- au moins une membrure superieure longitudinale pour supporter 
15 des efforts longitudinaux, cette membrure etant connectee a ce 

hourdis superieur, 

- .au moins une membrure inferieure longitudinale au-dessous. et 

a distance de la precedente pour supporter des efforts longitudinaux, 

- et au moins une ame presentant la forme d'une tole verticale 

20 et longitudinale munie de raidisseurs et reliant ces deux membrures 
pour transmettre des efforts obliques. 

Selon la presente invention le tablier de ce pont comporte 
en outre : 

- des cables de precontrainte tendus s'etendant longitudinalement 
25 et passant a proximite de ladite membrure inferieure dans lesdites 

zones intermediaires et a proximite de ladite membrure superieure dans 
lesdites zones d'appui, 

- et des entretoises solidaires de ladite ame pour recevoir les 
forces verticales resultant des changements de direction de ces 

30 cables, 

- lesdits raidisseurs s'etendant sur les deux faces de chaque dite 
ame selon au moins deux directions croisees de maniere a constituer 
un reseau de raidisseurs evitant a cette ame de flamber sous 1' action 
de la compression longitudinale accrue qui equilibre une fraction 

35 de la tension desdits cables de precontrainte et qui se combine 
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avec lesdits efforts obliques. 

Le prinoipe de la precontrainte par cables tendus est bien 
connu surtout pour des ponts en beton. Selon 1' invention il est 
apparu qu'il pouvait aussi etre applique, et ceci d'une maniere 
5 particulierement utile et economique, a un tablier a ossature mixte, 
a condition de reconnaitre qu'une fraction de la tension des cables 
de precontrainte ne pouvait etre equilibree par les membrures et 
imposait done une compression longitudinale a l'ame de chaque poutre, 
et de prevoir alors pour cette ame un reseau de raidisseurs speciale- 

10 ment conQu pour lui eviter de flamber en raison des efforts supplement 
taires qui lui etaient ainsi appliques. Dans le cadre de* 1* invention 
il est en outre apparu souvent preferable de combiner la precontrainte 
de l f ossature avec l f adjonction d'un hourdis inferieur local au 
voisinage des appuis. 

15 Conformement a l* invention on peut adopter en outre, selon 

les circonstances, les dispositions preferees suivantes : 

- L'une des deux dites directions des raidisseurs de ladite ame 

est la direction horizontale longitudinale, les raidisseurs longitu- 
dinaux correspondants presentant en section la forme d'une ligne 
20 qui part d f un point de la hauteur de ladite ame, s'ecarte de cette 
ame et y revient en un point de la meme hauteur a distance du point 
de depart de maniere a constituer, avec la partie de cette ame 
entre des deux points, un caisson de raidissement . 

- Ladite ligne forme un Ve couche de maniere que chaque dit raidisseur 
25 longitudinal constitue un caisson de raidissement prismatique a 

section triangulaire. 

- Le tablier comporte en outre des entretoises verticales en beton 
arme s'etendant verticalement en appui sur lesdits appuis en reliant 
lesdits hourdis superieur et Inferieur et portant au voisinage 

30 de ee hourdis superieur des disposltifs d'ancrage et/ou de deviation 
pour recevoir une force verticale descendante desdits cables de 
precontrainte. 

- Dans le cas ou la poutralson comporte au moins deux ames decalees 
selon ladite direction. transversale, et. des entretoises metalliques 

35 transversales reliant ces deux ames a distance desdits appuis, 
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ces entretoises transversales portent des dispositifs de deviation 
pour recevoir une force verticale ascendante desdits cables de 
precontrainte. 

- Dans ce meme cas lesdits caissons de raidissement sont formes 
5 sur les faces externes des deux ames apparentes. Ceci permet de 

combiner la presence d'un reseau de raidisseurs suffisamment puissant 
avec la conservation d'un aspect agreable du pont. Des caissons 
prisma tiques, notamment triangulares longitudinaux, semblent en 
effet bien preferable au point de vue esthetique a des lames verticales 

10 ou obliques. 

La prSsente invention a aussi pour objet un procede de construc- 
tion d'un pont du type ci-dessus, caracterise par le fait que l'on 
prevoit deux groupes de dits cables de precontrainte aptes chacun 
a diminuer utilement a lui seul les tensions dans lesdites membrures 

15 a leur proximite, la mise en tension d'un premier de ces groupes 

assurant la tenue dudit tablier en place avant et pendant le coulage 
dudit hourdis super ieur, le coulage et le durcissement de ce hourdis 
puis la mise en tension de ce second groupe assurant ensuite la 
compression permanente de ce hourdis et la resistance definitive 

20 du tablier. 

De preference, dans le cas ou le tablier est lance sur ses 
• appuis, on tend lors du lancage des cables longitudinaux de precon- 
trainte provisoire en partie superieure du tablier pour au moins 
diminuer les moments flechissants negatifs qui s'appliquent a ce 

25 tablier. 

A l'aide des figures schema tiques ci-jointes on va decrire 
plus particulierement ci-apres, a titre d'exemple non limitatif, 
comment la presente invention peut etre mise en oeuvre dans le 
cadre de 1' expose qui en a ete donne ci-dessus. Lorsqu'un meme 

30 element est represents sur plusieurs figures 11 y est designe par 
le meme slgne de reference* 

Les modes de mise en oeuvre decrits comportent les dispositions 
mentionnees ci-dessus comme preferees selon la presente invention. 
II doit etre compris que les elements mentionnes peuvent etre remplaces 

35 par d'autres elements assurant les memes fonctions techniques. 
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Les figures 1 et 2 representent des vues en coupe transversale 
de deux ponts connus. 

La figure 3 represente une vue de cote du pont de la figure 1, 
cette figure pouvant aussi representer une vue du pont de la figure 2. 
5 La figure 4 represente une vue en coupe longitudinale d'un 

premier pont selon l f invention. 

Les figures 5 et 6 representent deux vues en coupes trans versales 
du tablier de ce pont selon les lignes V-V et VI-VI de la figure 4. 

La figure 7 represente une vue en coupe longitudinale d'un 
10 deuxieme pont selon I 1 invent ion. 

La figure 8 represente une vue en perspective d*un troncon 
de l»ame d'une pout re du pont de la figure 4. 

La figure 9 represente une vue partielle en coupe longitudinale 
a echelle agrandie de ce pont a line extremite de celui-ci. 
15 Les figures 10 et 11 representent des vues partielles a echelle 

agrandie de ce pont a 1'endroit d'un appui intermediaire, la figure 10 
etant en coupe longitudinale et la figure 11 en vue.de dessous 
selon la ligne XI-XI de la figure 10. 

La figure 12 represente une vue partielle en coupe longitudinale 
20 a echelle agrandie de ce pont a 1'endroit d'une entretroise transversa- 
le. 

La figure 13 represente une vue tres schematique de cote 
du tablier de ce pont lors de son lancement au cours de la construction 
du pont. 

25 Confonnement aux figures 4, 5 et 6, un pont selon 1* invention 

comporte un tablier continu 2 en appui sur une succession longitudinale 
d» appuis, a savoir deux appuis d' extremite tels que 4 (voir fig. 9) 
et des appuis intermediaires tels que 6 et 8.*Ce tablier comporte 
un hourdis super ieur 10 et une poutraison constitute de deux poutres . 

30 metalliques identiques 12 et 14 de hauteur constante. 

La poutre 12 comporte une membrure superieure 16, une membrure 
inferieure 18 et une ame 20 (voir fig.8). 

Selon l f invention, d T une part, oh adjoint, suivant un procede 
connu anterieurement pour les structures en beton r des cables de 

35 precontrainte exterieure 22 dont le trace est destine a soulager 
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l'ossature mixte des solicitations de flexion qu'elle supporte 
sous I'action de son poids propre et des surcharges (voir fig 4 ). 

Ceci trouve sa justification dans le fait qu'il est beaucoup 
plus economique actuellement d'utiliser, pour resister a une force 
5 de traction donnee, un acier de precontrainte a haute resistance 
qu'un acier lamine de construction, en vertu de leurs rapports 
resistance/coflt respect if. C'est pourquoi les cables de precontrainte 
exterieure sont dimensionnes, disposes et tendus pour reduire autant 
que faire se peut la taille des membrures de la poutraison en acier - 

10 Les cables de precontrainte 22 represented passent au haut 

de la poutraison sur les appuis tels que 6 et ne descendent que 
peu dans des zones d 1 appui telles que 2A qui s'etendent de part 
et d 1 autre de chaque appui intennediaire tels que 6, Ces zones 
sont celles ou le moment flechissant applique au tablier presente 

15 de grandes valeurs negatives sous 1* action des charges permanentes 
et des surcharges transitoires. Ces cables passent au bas de la 
poutraison dans des zones intermediaires telles que ZI ou les grandes 
valeurs du moment flechissant sont positives. 

Bien entendu dans certaines zones, et notamment entre ces 

20 zones d' appui et intermediaires, le moment flechissant change de 
sens selon les surcharges appliquees. 

Selon 1 ! invention, d f autre part, on dispose dans lesdites 
zones a fort moment negatif situees au voisinage des appuis, un 
hourdis inferieur en beton 24. Ce hourdis local permet de reduire 

25 de maniere importante les compressions de la membrure infer ieure 10 
de la poutraison en acier (voir figures 4 et 5). II permet ainsi 
souvent de diminuer finalement le cout global de la construction. 
L f etendue longitudinale du hourdis inferieur peut etre de l'ordre 
de 10 a 15% de la portee entre appuis, le rapport convenable dependant 

30 de chaque situation. 

Cette diminution du coQt global resulte du fait que, contraire- 
ment au cas des tabliers en caisson mixte a hourdis inferieur. continu, 
ce hourdis dispose localement pres des appuis n f augmente que de 
maniere negligeable les efforts generaux de flexion longitudinale 

35 du tablier. 
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II resulte notamment des caracteristiques de 1' invention 
enoncees ci-dessus, entre autres avantages, la possibilite supplemen- 
taire de franchir des portees plus importantes tout en conservant 
une hauteur constante de la poutraison. Cependaht ces dispositions 
5 . sont egalement applicables aux tabliers a hauteur variable tel 
que celul de la figure 7, sur laquelle des elements annalogues 
a ceux de la figure 4 portent des numeros de reference augmentes 
de 300. 

Une caracteristique de 1' invention est que, pour pallier 
10 aux effets nefastes de la compression longitudinale due a la precon- 

trainte exterieure, la stabilite au voilement des ames de la poutraison 
en acier est assuree par une ou plusieurs files d'augets a section 
triangulaire constituant lesdits raidisseurs longitudinaux 26. 
Ces raidisseurs sont representes sur la figure 8. lis sont assocles 
15 a des raidisseurs verticaux 28 en forme de lames sur lesquelles 
lis s T appuient et s f encastrent en torsion. 

L 1 invention est de preference associee au procede construct if 
ci-apres : 

- Lan$age ou pose de la poutraison metallique munie ou non de son 
20 hourdls Inferieur local en beton. 

- MIse en tension d'un premier groupe de cables de precontrainte , 

- Realisation n in situ" du hourdis superieur en betpn. 

- Mise en tension du second groupe de cables* 

Comparativement au procede de poussage de caissons prefabrlques 
25 en rive, ce procede se caracterise par le falble poids de la structure 
a lancer et II presente done les avantages suivants : 

- Plus faible taille et coOt des dispositifs de lanQage. 

- Plus grande portee franchie au lan^age. 

Par ailleurs, contrairement au cas des caissons precontraints 
30 a ames metalliques, la realisation d'une premiere phase de precon- 
tract e avant coulage du hourdis superieur, rie donne pas lieu a 
une redistribution des contraintes par fluage du beton. 

Enfln, contrairement au cas des tabliers a ossature mixte 
non precontrainte, la mlse en tension d'un second groupe de cables 
35 apres realisation du hourdis superieur en beton permet de conserver . 
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a celui-ci une compression residuelle a vide au voisinage des appuis. 

L' invention peut se caracteriser egalement par le fait que 
les ancrages des cables de precontrainte 22 sont disposes de preference 
au droit des appuis, et s'appliquent sur des entretoises verticales 30 
5 realisees de maniere economique en beton, tout en assurant une 

repartition, dans la section mixte du tablier, des forces concentrees 
de la precontrainte (voir fig. 10). Ces entretoises peuvent porter 
a la fois des tubes de deviation tels que 32 pour certains cables 
de precontrainte, et des plaques d'ancrage telles que 34 pour les 
10 extremites d'autres cables. 

L f invention peut se caracteriser aussi par le fait que les 
entretoises transversales 36 analogues a celles qui sont disposees 
entre les pout res des ouvrages mixtes non precontraintes (voir 
fig 3) sont pour certaines d'entre-elles utilisees comme appui 
15 de deviateurs 39 constituant les dispositifs de deviation pour 
les cables de precontrainte en travee. 

La grande inertie de l f entretoise est disposee suivant la 
bissectrice de l f angle forme par le trace du cable. Elle resist e 
plus facilement aux flexions et torsions parasites dues a l« effort 
20 tangentiel de frottement du cable dans la courbure de son deviateur 38, 
•si, conformement a 1' invention, elle presente une forme tubulaire 
avec un profil ferae rectangulaire ou circulaire de bonne resistance 
en torsion (voir fig. 11). 

Le deviateur lui-meme est constitue suivant un procede connu 
25 par un tube cylindrique cintre. 

Conformement a la figure 9, une entretoise d 1 about en beton 50 
s'etend verticalement et transversalement a une extremite du tablier 
sur un appui d f extremite 4. Elle porte une platine d 1 about 54 soudee 
aux membrures telles que 16 et 18 et aux ames telles que 20 des 
30 deux poutres 12 et 14. Cette platine est munie de raidisseurs transver- 
saux 52. Elle porte par ailleurs des plaques d'ancrage telles que 
56 pour les extremites de cables de precontrainte tels que 22 qui 
s f appuient sur cette entretoise a diverses hauteurs. 

L f invention peut etre encore caracterisee par le fait que, 
35 compte-tenu de la diminution importante de section des membrures 
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de la poutraison rendue possible grace a l f invention, ladite poutraison 
peut se reveler d f une resistance insuffisante dans certaines phases 
de son langage sur ses appuis. On utilise alors avec benefice un 
dispositif de precontrainte provisoire demontabie et reutilisable 
represents sur la figure 12 et comportant par exemple, . pour chaque 
cable de precontrainte provisoire tel que 40, deux dispositif s 
d^ncrage 42 et 44 fixes au tablier 2. Bien entendu un tel dispositif 
ne sera employe que lorsque cela s'averera necessaire. Ce tablier 
peut par ailleurs etre muni comme connu d ! un avant-bec 46 de faible 
poids pour soulager les efforts de flexion lors du lancement. 
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REVENDI CATIONS 

1/ Pont a ossature mixte, le tablier (2) de ce pont attendant 
continument sur et entre des appuis (6, 8) qui se succedent selon 
une direction longitudinale de maniere a supporter des moments 
flechissants positifs et importants dans des zones intermediaires (ZI) 
entre ces appuis et des moments flechissants negatifs et importants 
dans des zones d'appui (ZA) comprenant ces appuis, ce tablier presen- 
tant une longueur selon cette direction longitudinale, une largeur 
selon une direction transversale et une hauteur selon une direction 
verticale et comportant 

- un hourdis superieur (10) en beton arme s'etendant selon lesdites 
directions longitudinale et transversale, 

- et une poutraison metallique (12, 1*0 disposee sous ce hourdis 
comportant elle-meme 

- au moins une membrure super ieure longitudinale (16) pour supporter 
des efforts longitudinaux , cette membrure etant connectee a ce 
hourdis superieur, 

- au moins une membrure inferieure longitudinale (18) au-dessous 

et a distance de la precedente pour supporter des efforts longitudi- 
naux, 

- et au moins une ame verticale et longitudinale (20) qui presente 
la forme d f une tole munie de raidisseurs (26) et qui relie ces 
deux membrures pour transmettre des efforts obliques, 

- ce pont etant caracterise par le fait que son tablier comporte 
en outre 

- des cables de precontrainte tendus (22) s'etendant longitudinalement 
et passant a proximite de ladite membrure inferieure (18) dans 
lesdites zones intermediaires (ZI) et a proximite de ladite membrure 
superieure (16) dans lesdites zones d'appui (ZA), 

- et des entretoises (30, 36) solidaires de ladite ame (20) pour 
recevoir les forces verticales resultant des changements de direction 
de ces cables, 

- lesdits raidisseurs (26, 28) s f etendant sur les deux faces de 
chaque dite ame (20) selon au moins deux directions croisees de 
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maniere a constituer un reseau de raidisseurs evitant a cette ame 
de flamber sous 1' action de la compression longitudinale accrue 
qui equilibre une fraction de la tension desdits cables de precon- 
trainte (22) et qui se combine avec lesdits efforts obliques. . 
5 2/ Pont selon la revendication 1~ 9 caracterise par le fait qu'une 
des deux dites directions des raidisseurs de ladite ame (20) est 
la direction horizontale longitudinale les raidisseurs longitudinaux 
correspondants (26) presentant en- section la forme d'une ligne 
qui part d'un point de la hauteur de ladite ame, s'ecarte de cette 

10 ame et y revient en un point de la meme hauteur a distance du point 
de depart de maniere a constituer, avec la partie de cette ame 
entre des deux points, un caisson de raidissement . 
3/ Pont selon la revendication 2, caracterise par le fait que ladite 
ligne forme un Ve couche de maniere a constituer un caisson de 

15 raidissement prismatique a section triangulaire (26). 

4/ Pont selon la revendication 2, dans lequel ladite poutraison 
comporte au moins deux ames (20) decalees selon ladite direction 
transversale , les deux ames exterieures presentant done chaeune 
une face interne en regard de 1' autre ame et une face externe appa- 

20 rente, ce pont etant caracterise par le fait que les caissons de 

raidissement (26) de ces ames exterieures sont formes sur les faces 
ext ernes de ces ames. 

5/ Pont selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il 
comporte un hourdis inferieur local (24) en beton arme s'etendant 

25 au moins longitudinalement, dans les seules dites zone d'appui (ZA), 
et connecte a ladite membrure inferieure (18). 
6/ Pont selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il 
comporte en outre des entretroises verticales (30) en beton arme 
s f etendant verticalement en appui sur lesdits appuis (6) en reliant 

30 lesdits hourdis super ieur (10) et inferieur (24), et portant au 
voisinage de ce hourdis superieur des dispositifs d'ancrage (34) 
et/ou de deviation (32) pour recevoir une force verticale descendante 
• desdits cables de precontrainte (22), 
7/ Pont selon la revendication 1, dans lequel ladite poutraison 

35 comporte au moins deux ames (20) decalees selon ladite direction 
transversale, 
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- et des entretoises metalliques transversales (36) reliant ces 
deux ames a distance desdits appuis (6, 8), 

- ce pont etant caracterise par le fait que ces entretoises transver- 
sales (36) portent des dispositifs de deviation (38) pour recevoir 

5 une force verticale ascendante desdits cables de precontrainte (22). 

8/ Pont selon la revendication 4, caracterise par le fait que lesdites 
entretoises transversales (36) sont tubulaires. 
9/ Pont selon la revendication 1, dans lequel ladite poutraison 
est constitute de deux poutres (12, 14) decalees selon ladite direction 
10 transversale et comportant chacune deux dites membrures super ieure (16) 
et inferieure (18) et une dite ame (20), 

10/ Procede de construction d'un pont selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que l ! on prevoit deux groupes de dits cables 
de precontrainte (22) aptes chacun a diminuer utilement a lui seul 

15 les tensions dans lesdites membrures (16, 18) a leur proximite, 
la mise en tension, d'un premier de ces groupes assurant la tenue 
dudit tablier (2) en place avant et pendant le coulage dudit hourdis 
superieur (10), le coulage et le durcissement de ce hourdis puis 
la mise en tension de ce second groupe assurant ensuite la compression 

20 permanente de ce hourdis et la resistance definitive du tablier. 
11/ Procede selon la revendication 10 dans lequel ledit tablier 
est lance sur ses appuis, ce procede etant caracterise par le fait 
"qu'on tend lors du lancage des cables longitudinaux de precontrainte 
provisoire (M0) en par tie super ieure du tablier de maniere a au 

25 moins diminuer les moments flechissants negatifs transitoires qui 
s T appliquent au tablier au-dessus des appuis. 
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FIG. 8 
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FIG.10 
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